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Osszefoglalas: Vizsgalatainkat két eltérd termShelyi viszonyok kozott kialakult erddtarsulds esetében az
erdéallomany és a szomszédos nyilt teriilet atmeneti zonajaban végeztiik. A Budai-hegységben két cseres-
kocsanytalan tolgyes (Quercetum petraeae-cerris Soo 1963) erdéallomany, illetve a szomszédos parlag-
teriiletek hataran talalhato, kiilonboz6 égtaji kitettségti (EK, ENY, DK, DNY) erdészegélyeket vizsgaltunk.
Csafordjanosfa hataraban egy sikvidéki tide tolgy-koris-szil ligeterd6 (Fraxino pannonicae-Ulmetum Soo in
Aszop 1935 corr. 1963), illetve a szomszédos dunantuli mocsarrét (Deschampsietum caespitosae) hataran ki-
alakult, az el6bbiekkel megegyez6 égtaji kitettségii erddszegélyeket vizsgaltuk.

Célunk volt annak megallapitasa, hogy van-e hatarozott kiilonbség az atmeneti zona egyes szerkezeti ele-
meinek (nyilt teriilet, lagyszara szegély, cserjés szegély, erdékopeny, erd6belsd) fajosszetétele kozott, az egyes
erdétarsulasok, illetve a kiilonbozo égtaji kitettségli szegélyek esetében.

Eredményeink alapjan a cseres-kocsanytalan tolgyes €s a tolgy-koris-szil ligeterdd allomanyok szegélyei-
nek fajosszetétele teljes mértékben eltér egymastol. Az erddszegélyek fajosszetétele és szerkezete minden eset-
ben az égtaji kitettségtol fliggden alakul.

Bevezetés

A mezbégazdasagilag miivelt teriiletek terjeszkedésével az erdéallomanyok fragmentalo-
déasa egyre nagyobb méreteket 0ltott. Az intenziv miivelésti mez6gazdasagi teriiletek és
a szomszédos erdéallomanyok kozott igy kialakuld keskeny atmeneti (6koton) zénaban
az erd6szegély éles hatarvonalat képez, amely tobbnyire az erdéallomany szélsé fainak
foldig hajlé agaibol és laza cserjés szegélybdl all. A miivelésbdl kivont mezdgazdasagi
teriiletek, illetve gyepteriiletek és az erdéallomanyok hataran viszont szélesebb atmeneti
zona alakul ki, ahol tagolt szerkezetti és 1épcsézetes felépitésii tn. ,,szukcesszids erddsze-
gélyek” jonnek 1étre (Cousins 2013, Papp 2011). Az erddszegélyek kiterjedését, szerkeze-
tét és fajosszetételét a termohelyi viszonyokon és az erddtarsulason til a mezdgazdasagi
teriilet miivelésmodja is dontéen befolyasolja (BArTHA et al. 2002, RErF et al. in KoNoLD
et al. 2001, CHABRERIE et al. 2013).

Az erddszegélyek tajesztétikai értékkel rendelkezd meghatarozo tajképi elemek
(BUTTNER 1977, Eick et al. 1996, GILGEN et al. 1989, SpaHL 1981, ZUNDEL 1969) és sza-
mos dkoszisztéma szolgaltatast nyujtanak a tarsadalom felé. A szegélyek jelentds védelmi
funkcidt latnak el az erdéallomany szempontjabdl (CHABRERIE et al. 2013). A megfeleld
szerkezetli erd0szegélyek az erds széllel és mas természeti elemek kéarositasaval szemben

védi az erd6t (BArRTHA et al. 2002, HEUVELDOP és BRUNIG 1976, PaTak1 2000, RICHERT 1996,
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RicHERT és REIF 1992, ZUNDEL 1969). Az erddszegély szerkezete, illetve fajosszetétele
meghataroz6 szerepet jatszik az erdéallomany klimajanak alakulasban (WiLMERs 1971,
Papp 2007), a fajgazdag, siirii szegélyek specialis mikroklimat biztositanak (DIERSCHKE
1974, 1977; SeanL 1981). Az erdészegélyeknek a biologiai védekezésben is kiemelke-
do6 szerepiik van, a mez6gazdasagi karositokat fogyasztdé madarak, rovarok szamara él16-
helyként szolgalnak (HANSTEIN 1970, RicHERT és REIF 1992). Természetvédelmi szere-
piik ugyancsak jelentds, szamos védett és ritka novény- és allatfaj szamara nytjtanak
menedéket (BarTHA et al. 2002, VArGa 1999). Az erdészegélyek nagyfokt bolygatasnak
vannak kitéve, elsésorban az intenziv miivelés alatt all6 mezégazdasagi teriileteken, ez
tiikrozodik fajosszetételiikben és szerkezetiikben is (CHABRERIE et al. 2013). Ugyanakkor
az erddszegélyek jelentds sziiré funkciot toltenek be, 20-50%-kal magasabb a kornyezet-
re karos anyagok mennyisége a nyilt teriileten, mint az erdéallomany belsejében (BARTHA
et al. 2002, WEATHERS et al. 2001).

Kozép-europai terméhelyi viszonyok kozott az erddszegélyek megjelenésiik, szerke-
zetiik, illetve fajosszetételiik alapjan tobb savra tagolhatok. Elsoként Tuxen (1952) kii-
l6nitette el egymastol a lagyszaru szegélyt (Waldsaum) és a cserjegazdag erdékdpenyt
(Waldmantel). Magyarorszagon Jakucs (1972) végzett részletes erddszegély vizsgalato-
kat. Az erd6belso felé haladva WEBER (2003) lagyszaru, illetve cserjés szegélyt, RICHERT
(1996) lagyszaru szegélyt, cserjés szegélyt és erddkopenyt, mig Rerr és HETZEL (1994),
valamint Boruipi (2003) lagyszara szegélyt, félcserjés-magaskoros szegélyt, cserjés sze-
gélyt és erdokopenyt kiillonbdztet meg.

Az erdészegély okologiai és florisztikai szempontbdl egyarant a zart erdéallomany és
a szomszédos nyilt teriilet kdzotti atmeneti (6koton) zonanak tekinthetd, melyre sajatos
fajosszetétel (Zoryomr 1987, WEBER 2003) és a klimatikus és terméhelyi adottsagoktol
figgben kis térben nagy fajgazdagsag jellemzdé (ALTENKIRCH 1982, RicHERT 1996, REIF
és AcHtzIGER in KoNoLp et al. 1999, STEINMEYER és BEcKer 2005). Ugyanakkor a sze-
gélyben a nagy fajdiverzitas mellett jelentds életforma-, szaporodasforma- és fenoldgiai
diverzitast is talalunk (BarTHA et al. 2002). A szukcesszios erddszegélyekre nagyobb faj-
diverzitas jellemzo, fajkészletiikben tobb élohelytipus (gyep, erdd) fajai is megtalalhatok
(Cousins 2013).

Az erdészegély égtaji kitettsége jelentdsen befolyasolja annak fajosszetételét és szer-
kezetét (Erpos et al. 2011, KoLimann 1992, MEszaros et al. 1981, Papp 2011, WEBER
1975). Az erddszegélyekben az abiotikus kornyezeti tényezok (fényviszonyok, talajned-
vesseég, szélerdsség stb.) egy hatarozott gradiens mentén valtoznak a szegély szerkezeté-
tol fliggden (ALTENKIRCH 1982, RicHERT 1996, REIF és AcHTZIGER in KonoLD et al. 1999).

Kutatdomunkank célja az erdéallomany és a szomszédos nyilt teriilet hataran 1évé at-
meneti zonaban kialakulo erdészegélyek fajosszetételét és szerkezetét meghatarozo
tényezOk vizsgalata volt (Papp 2012). Ennek soran az alabbi harom hipotézisbdl indultunk ki:
1. Az atmeneti z6na egyes szerkezeti elemei fajosszetétel és szerkezet alapjan egymastol

elkiilonithetok.

2. Azerddszegély fajosszetétele és szerkezete a termdhelyi adottsagoktol és ezzel dssze-
fliggésben az adott erd6tarsulastol fligg.
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3. Az erddszegély égtaji kitettségének meghatarozo szerepe van fajosszetételének €s
szerkezetének alakulasaban. E feltételezésiinket korabbi mikroklima vizsgalatok
eredményei is alatdmasztottak (Papp 2009).

Jelen tanulmanyunkban vizsgalataink eredményeit foglaltuk dssze.

Anyag és modszer
Mintavételi helyszin

Vizsgalatainkat két eltéré termohelyi viszonyok kozott kialakult erdétarsulas esetében az erdéallomany és a
szomszédos nyilt teriilet atmeneti zonajaban végeztikk. A Budai-hegységben két cseres-kocsanytalan tolgyes
(Quercetum petraeae-cerris So6 1963) erd6éallomany, illetve a szomszédos parlagteriiletek hataran talalhato,
kiilonboz6 égtéji kitettségii (EK, ENY, DK, DNY) erddszegélyeket vizsgaltunk. Csafordjanosfa hataraban egy
sikvidéki tide tolgy-koris-szil ligeterd$ (Fraxino pannonicae-Ulmetum So6 in Aszop 1935 corr. 1963), illetve a
szomszédos dunantuli mocsarrét (Deschampsietum caespitosae) hataran kialakult, az elébbiekkel megegyez6
égtaji kitettségili erdoszegélyeket vizsgaltuk. Mindkét vizsgalt erdétarsulas esetében az erdéallomanyok vagasé-
rett koruak, az erdészegélyek égtaji kitettségtol fliiggetleniil befejezett szukcesszios stadiumban voltak.

A Budai-hegységben a kontinentalis, szubmediterran és szubatlanti klima hatasai egyarant érvényesiilnek.
A teriiletre jellemz$ évi kozéphomérséklet 10,0°C, az évi csapadékmennyiség 600-650 mm (Apim in Picsi
1988). A hegységre valtozatos domborzati viszonyok jellemzok, dolomit, mészkd, harshegyi homokkd, illetve
16sz alapkdzeten rendzinak, barna erd6talajok, barnafoldek alakultak ki (FEKETE in PEcst 1958, RakAl in PEcst
1988). A mintavételi helyszineket a févarostél nyugatra, észak-nyugatra jeloltiik ki, ahol még nagyobb, egybe-
fliggd természetszerii erddallomanyok vannak. Az erd6szegélyek tobbségében erds antropogén hatas figyelhetd
meg, ezért olyan szegélyeket valasztottunk ki, melyekben ez a hatds nem érvényesiil. A vizsgalt erdéallomanyok
szomszédsagaban a miivelésbél mar régota kivont Un. 6parlagok talalhatok.

A Répce menti siksag, ahol a tolgy-koris-szil ligeterd6t vizsgaltuk, klimaja mérsékelten kontinentalis, az
évi kozéphomérseklet 9,5-9,7 °C, az évi csapadékmennyiség 650 mm. A teriilet a mérsékelten hiivos és nedves,
illetve a mérsékelten szaraz dvezet hataran fekszik. Geologiai adottsagait tekintve a Répce folyo kavicsta-
kardjan kialakult kotott réti ontés talaj jellemzi (ERTSEY és MEDGYAsszAy 2006). A Csafordjanosfa hataraban
1évo tolgy-koris-szil ligeterdd az egykor itt talalhato kiterjedt artéri erdk utolsé maradvanyfoltja, 1955 ota
természetvédelmi oltalom alatt all. Szomszédsagaban természetkozeli gyep (mocsarrét) talalhato, melyet rend-
szeresen kaszalnak.

Adatfelvétel

Az atmeneti zona fajosszetételének vizsgalatahoz 4—4 eltéré égtaji kitettségii (EK, ENy, DK, DNy) szegélyt
jeloltiink ki mindkét erdétarsulas esetében. Az egyes erddszegélyek termdhelyi jellemzdit az 1. tablazatban
mutatjuk be.

A conologiai adatfelvételezés szegélyenként harom, a szegélyre merdleges, 10x100 m nagysagu transzekt-
ben tortént. A transzekteket egymastol 50-100 m tavolsagban jeloltiikk ki a szegély hosszanak megfelelden.
Az egyes transzektekben a nyilt teriiletrél az erddallomany felé haladva 6t ponton vettiik fel a névényzet borita-
sat: 1. a nyilt teriileten, 2. a lagyszart szegélyben, 3. a cserjés szegélyben, 4. az erdokdpenyben és 5. az erd6bel-
s6ben. A mintanégyzetek mérete a nyilt teriileten 2x2 m-es volt. A lagyszaru, illetve a cserjés szegélyben, azok
teljes szélességében 1x10 m-es savokban vettiik fel az adatokat. Az erdékopenyben, illetve az erdébelsében
10x10 m-es mintanégyzetet jeloltink ki.

Az adatfelvételezés soran a mintanégyzetekben az egyes novényzeti szintek (felsé lombkoronaszint > 10 m,
also6 lombkoronaszint 5-10 m, cserjeszint 1-5 m, gyepszint < 1 m) dsszboritasat, illetve a szintenként eléfordulo
fajok aranyat %-ban becsiiltiik. A fajok boritasat BRAUN-BLANQUET moddszerrel is meghataroztuk.

53



Papp M. et al.

1. tablazat
Tabelle 1

A vizsgalt erd6szegélyek termohelyi jellemzoi
Die Standortseigenschaften der untersuchten Waldrénder.

(1) Untersuchte Waldtypen; (2) H.ii.M. (m); (3) Exposition, Neigungsgrad (°); (4) Waldrandausrichtung;
(5) Grundgestein; (6) Bodentyp; (7) Anbauungsform des angrenzendes Offenlandes;
(8) Steineiche-Traubeneiche Gemischwald (Quercetum petracae-cerris So6 1957), Budakeszi;
(9) Steineiche-Traubeneiche Gemischwald (Quercetum petracae-cerris So6 1957), Solymar;
(10) Eichen-Eschen-Ulmen-Auwald (Fraxino pannonicae-Ulmetum), Csafordjanosfa

Felszin Szomszédos
Vizsgalt Tszfm . . Szegély Alap- Talaj- nyilt teriilet
ey , kitettsége, (s 1x " . Lo
erdétarsulasok (m) lejtfoka (°) tajolasa kézet tipus miivelés-
) @ | M “@ ®) © médja
3)
Q)
cseres-kocsanytalan 300 | sik EK homokké rendzina oparlag
. . 250 |D,5° DK homokké rendzina oparlag
©lgyes (Budakeszi) (8) 250 |DK, 2" DNy homokké rendzina oparlag
cseres-kocsanytalan Ny, 5% . T . .
tolgyes (Solymar) (9) 300 DNy, 10° ENy mészkd barnafold oparlag
EK 16sszel
tolgy-korisszil ligeterdd . ENy ontés réti A
(Csifordjdnosfay (10) | 1> |5k DK fedett talaj mocsdrrét
DNy kavics

Adatelemzés

A cseres-kocsanytalan tolgyesek kiilonbozo égtaji kitettségli szegélyeit a tolgy-koris-szil ligeterdd megegyezd
tajolasu szegélyeivel hasonlitottuk 6ssze. A statisztikai értékeléshez a fajok %-os boritasértékeit vettiik alapul.

Arra a kérdésre, hogy van-e szignifikans eltérés az atmeneti zona egyes szerkezeti elemei (nyilt teriilet,
lagyszaru szegély, cserjés szegély, erd6kopeny, erdébelsd), a két erdotarsulas tipus, illetve a kiilonbozo égtaji ki-
tettségll szegélyek esetében a fajosszetételben, nem-parametrikus sokvaltozds varianciaanalizis (Non-paramet-
ric Multivariate Analysis of Variance - NpMANOVA) segitségével kerestiik a valaszt. Ehhez az R statisztikai
program (R Core Team 2012) vegan csomagjanak adonis (OKSANEN et al. 2012) eljarasat alkalmaztuk. Az atme-
neti zOna egyes szerkezeti elemeinek atlagai kozotti szignifikans kiilonbség kimutatasara utdlagos (follow-up)
analizist végeztlink SipAK korrekcioval.

Az atmeneti zonaban szerepet jatszé kornyezeti tényezok (transzekt menti pozicid, erdStarsulas, égtaji
kitettség) és az egyes novényfajok térbeli eloszlasa kozotti Osszefliggések tisztazasa céljabol az egyes fajok
Hellinger transzformacioval (LEGENDRE és GALLAGHER 2001) moédositott boritasértékei, valamint a fiiggetlen
valtozok értékei alapjan tobb célzott redundancia analizist (RDA) végeztiink. Ez a technika, mely részben egy,
az egyes plot-ok kozotti Hellinger tavolsagok alapjan végzett fokoordinata-elemzéssel (PCoA) ekvivalens, a
tarsuldstani elemzések soran elterjedten alkalmazott kanonikus korreszpondancia elemzés (CCA) szamos kor-
latjat tudja kikiiszobolni (LEGENDRE és GALLAGHER, 2001; LEGENDRE ¢s BIrks, 2012). Mivel a transzekt menti
poziciot (plot location) ennek soran ordinalis skalan vettem figyelembe (egyfajta nyitottsagként értelmezve: NY
< LSZ < CS < EK < EB), ezért ezen valtoz6 kodolasara ortogonalis polinomialis segédvaltozokat (orthogonal
polynomial contrasts) alkalmaztam. Ezek koziil a linearis komponens (ploc.L) az erdészegélytdl befelé haladva
a lineéris trendet mutatja, mig a négyzetes komponens (ploc.Q) a koztes poziciok (~ a cserjés szegélysav) ettdl
valé eltéréseire utal.
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Eredmények
Az erdoszegélyek fajosszetételének alakulasa

A varianciaanalizis eredményei (2. tablazat) azt mutatjak, hogy az egyes szerkezeti ele-
mek — nyilt teriilet, lagyszara szegély, cserjés szegély, erdékopeny, erdobelsé — fajosz-
szetétel és boritas alapjan szignifikansan (p<0,001) eltérnek egymastol mind a cseres-ko-
csanytalan tolgyes, mind a tolgy-koéris-szil ligeterdd esetében. Legnagyobb kiilonbséget
mindkét esetben a lagyszara szegély és a cserjés szegély fajosszetétele (p<0,001) kdzott
talaltunk. A nyilt teriilet és a lagyszart szegély (p<0,004), illetve a cserjés szegély és az
erd6kopeny (p<0,008) fajosszetétele és boritasa kozotti szignifikans kiilonbség kevésbé
hatarozott. Az erd6kdpeny és az erdébelsé fajosszetétele és boritasa kozott azonban egyik
esetben sincs szignifikans kiilonbség (p<0,255). A két erdétarsulas tipus esetében az at-
meneti zona megegyez6 szerkezeti elemeinek fajosszetételét paronként 6sszehasonlitva
hasonldképpen szignifikans kiilonbséget (p<0,001) talaltunk. A kiilonboz6 égtaji kitett-
ségli szegélyek fajosszetétele kozott az északias és délies kitettségeket 6sszehasonlitva
szignifikans (északiassag p<0,043) a kiilonbség, mig a keleties és nyugatias kitettségek
kozott nincs hatarozott kiilonbség (keletiesség p<0,95). Az erdétarsulas és a szegélyek
égtaji kitettségének interakciojat vizsgalva megallapitottuk, hogy az E-D iranyt fajkész-
letvaltozas kiilonb6z6 mértéki és jellegli. Ennek tisztazasa érdekében mindkét erdétarsu-
las tipusnal kiilon-kiilon megvizsgaltuk a szegélyek égtaji kitettsége kozotti osszefliggést
utélagos (follow-up) analizis segitségével (3. tablazat). Az utdlagos (follow-up) analizis
mindkét esetben megerdsitette a korabbi eredményeket, mely szerint az atmeneti zona
egyes szerkezeti elemel, illetve az északias és délies kitettségii szegélyek fajosszetétele
és boritasa kozott szignifikans (p<0,001) kiilonbség van.

2. tablazat
Tabelle 2

A varianciaanalizis eredményei
Die Ergebnisse der Varianzanalyse.

(1) Variablen; (2) Waldtyp; (3) Aufnahmeposition innerhalb der Transekt; (4) Nordlichkeit;
(5) Ostlichkeit; (6) Waldtyp/Nérdlichkeit Interaktion; (7) Waldtyp/Ostlichkeit Interaktion;
(8) Nordlichkeit/Ostlichkeit Interaktion; (9) Waldtyp/Nérdlichkeit/Ostlichkeit Interaktion

Viltozok (1) df F érték R P érték
Erd6tarsulas (2) 1 23,5127 0,1288 0,001 %***
Transzekten beliili pozicio (3) 4 7,8614 0,17226 0,001 *%*%*
Eszakiassag (4) 1 5,1739 0,02834 0,043*
Keletiesség (5) 1 1,3571 0,00743 0,95
Erdétarsulas/északiassag interakcio (6) 1 6,7356 0,0369 0,001 *%*%*
Erdétarsulas/keletiesség interakcio (7) 1 1,812 0,0993 0,636
Eszakiassag/keletiesség interakci6 (8) 1 2,1272 0,01165 0,384
Erdétarsulas/északiassag/keletiesség interakcio (9) 1 2,3838 0,01306 0,325

a=0,0125; 0-0,001 = ***; 0,001-0,01 = **; 0,01-0,1 =*
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3. tablazat
Tabelle 3

Az utdlagos (follow-up) analizis eredményei
Die Ergebnisse der Follow-up Analyse.

(1) Variablen; (2) Aufnahmeposition innerhalb der Transekt; (3) Nérdlichkeit; (4) Ostlichkeit

Viltozok Budai-hegység Csafordjanosfa
@ df | Férték R? Pérték | df F érték R? P érték
g:l;‘ff;gf;o @ | 4 [ 6562 | 0281 | 0001k | 4| 100301 | 039792 | 0,001+
fszakiassag (3) 1| 10,4194 | 0,11174 | 0,001%%* | 1 | 39124 0,0388 | 0,001%**
Keletiesség (4) 1| 20152 | 002161 | 0,345 1| 1,8427 0,01828 | 0,372

o =0,0125; 0-0,001 = ***; 0,001-0,01 = **; 0,01-0,1 =*

A redundanciaanalizis eredményei alatamasztjadk a varianciaanalizis eredményeit.
Az 1. abran jol lathato a két vizsgalt erdotarsulas tipus esetében az atmeneti zona egyes
szerkezeti elemeinek fajosszetétel alapjan vald elkiiloniilése. A lagyszari szegély és a
cserjés szegély felvételek élesen elkiiloniilnek egymastol, ezzel szemben az erdékdpeny
¢és az erddbelso felvételek hasonlonak tekintheték. Az ordinacids diagramon jol lathato,
hogy cseres-kocsanytalan tolgyes atmeneti zonaban a nyilt — zart élohely gradiens hatasa
jobban érvényesiil, mint a tolgy-koris-szil ligeterdd esetében. A vizsgalt cseres-kocsany-
talan tolgyeseknél a nyilt — zart él6hely gradiens mentén az erdohdz legjobban a Quercus
cerris, mig a nyilt teriilethez a Poa pratensis kotodik. Mindkét erddtarsulasnal a cserjés
szegély legjellemzdbb cserjefaja a Prunus spinosa, az erdékopeny és az erdébelso jellem-
z0 fafaja az Acer campestre.

Az erdoszegélyek szerkezetének alakulasa

Vizsgalataink alapjan az erd6szegélyek horizontalis szerkezetét alapvetden a szomszédos
teriilet kezelési modja hatarozza meg. Ezzel szemben vertikalis szerkezetiik az adott er-
dotarsulastol és a szegély égtaji kitettségétdl fligg. A cseres-kocsanytalan tolgyes erddal-
lomanyoknal egyértelmtien az égtaji kitettség hatarozza meg a szegélyek vertikalis szer-
kezetét. Eszakias kitettségben hirtelen emelkedd, fiigg6leges falii (2. abra), ezzel szem-
ben délies kitettségben fokozatosan emelkedd, 1épcsdzetes falu szegélytipust (3. abra)
talaltunk. A tolgy-kdris-szil ligeterdd esetében viszont kitettségtdl fliggetleniil &tmeneti
jelleget mutat a szegély szerkezete a hirtelen emelkedod, fiiggdéleges falu és a fokozatosan
emelkedd, 1épcsdzetes falu tipus kozott (4. abra). Megfigyeléseink szerint az erddszegély
sz¢lességét tobb tényezd befolyasolja. A lagyszari szegélynél elsdsorban a szomszédos
teriilet kezelési modja a dontd, mig a cserjés szegély esetében az erdotarsulas kezelési
madja, valamint a szegély égtaji kitettsége jatszik fontos szerepet. Mindkét erddtarsulas
tipusnal északias kitettségben atlagosan keskenyebb (6 m), mig délies kitettségben atla-
gosan szélesebb (7 m) cserjés szegélyt talaltunk.
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1. abra. Az dtmeneti zOna egyes szerkezeti elemeinek elrendezédése fajosszetétel alapjan
(RDA ordinacios diagram)

Jelmagyarazat: 0 = DNy-i kitettség, 0 = DK-i kitettség, ¥=EK-i kitettség, A= ENy-i kitettség;
halvanysziirkeszin =nyilt teriilet, vilagossziirke szin = lagyszart szegély, kozépsziirke szin = cserjés szegély,
sotétsziirke szin = erd6kdpeny, fekete szin = erdébelsd;
iires szimbolum = cseres-kocsanytalan tolgyes, teli szimbolum = tolgy-kdris-szil ligeterdd
Abbildung 1. Die Verteilung der einzelnen Strukturelemente des Ubergangsbereiches aufgrund
der Artentusammensetzung in der RDA Ordinationsdiagramm.
Zeichenerkldrung: o =Waldrandausrichtung SW, ¢ =Waldrandausrichtung SO,

V =WaldrandausrichtungNO, A =Waldrandausrichtung NW; mattgrau= Offenland, hellgrau = Saum,
mittelgrau = Strauchmantel, dunkelgrau = Baummantel, schwarz = Wald;
lehrSymbol = Steineiche-TraubeneicheGemischwald, vollSymbol = Eichen-Eschen-Ulmen-Auwald
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2. dbra. Hirtelen emelkeds, fligg6leges falu erdészegély (EK-i kitettség, Budai-hg.)
Abbildung 2. Steil steigender, senkrechter norddstlich ausgerichteter Waldrand (Budaer Gebirge).

3. abra. Fokozatosan emelkedd, 1épcsdzetes falu erdészegély (DK-i kitettség, Budai-hg.)
Abbildung 3. Gradweise steigender, stufig aufgebauter siidostlich ausgerichteter Waldrand
(Budaer Gebirge).
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4. dbra. Atmeneti jellegii erdszegély (Csafordjanosfa)
Abbildung 4. Ubergangtypische Waldrand (Csafordjanosfa).

Megyvitatas

A terepi adatfelvételezés eredményei nyoman megallapitottuk, hogy a cseres-kocsany-
talan tolgyes, illetve a tolgy-kdris-szil ligeterdd atmeneti zonajanak fajosszetétele nagy-
mértékben kiilonbozik egymastdl mind a lagyszar, mind a cserje-, illetve a fafajokat
tekintve. Minddssze harom olyan lagyszaru fajt talaltunk (Dactylis glomerata, Poa pra-
tensis, Lamium maculatum), melyek mindkét erddtarsulas tipusnal eléfordultak. A cserje-
fajok koziil a Prunus spinosa és a Cornus sanguinea fordult el6 mindkét esetben a cserjés
szegélyben. A fafajok koziil az Acer campestre az egyetlen koz0s, a cserjés szegélyben €s
az erdokopenyben el6fordulo faj.

Az atmeneti zonaban a fajok eléfordulasanak jellegzetességei mindkét vizsgalt er-
dotarsulas tipusnal megegyeznek. Mind a cseres-kocsanytalan tolgyes, mind a tolgy-
koris-szil ligeterdd esetén a fajok Okologiai igényeiknek megfeleléen fordulnak eld.
A lagyszaru szegélyben a nyilt teriiletre jellemzd lagyszara fajok mellett olyanok is meg-
talalhatok, amelyek csak a szegélyben fordulnak eld, ugyanakkor az erdéallomany jel-
lemz0 lagyszaru fajai egyetlen esetben sem fordulnak elé. A cserjés szegélyben a nyilt
teriilet és az erdéallomany jellemz6 lagyszaru fajai egyarant megjelennek, a nyilt teriileti
fajok a cserjés szegély kiils6, mig az erdei fajok a belsd, erdd feldli oldalan fordulnak
elé. A cserjés szegély kozéps6 részén kevés lagyszara faj fordul el a siirtin zarddott
cserjeszint miatt fellépd fényhiany kovetkeztében. Az erdokopeny lagyszart fajkészlete
megegyezik az erdéallomanyéval, ugyanazok a fajok talalhatok itt alacsonyabb boritas-
sal, nyilt teriileti fajok csak elvétve fordulnak eld. Cserje- ¢és fafajok fiatal példanyai a
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lagyszara szegélyben csak szorvanyosan, alacsony boritassal fordulnak el6. Vizsgalata-
ink alapjan a cserjés szegélyben és az erddkdpenyben az erdéallomany jellemzd cserje-
¢és fafajai jelennek meg. Kivételt képez a Prunus spinosa, mely jellegzetes szegélyfaj,
kizardlag a szegélyben talalhato.

Terepi megfigyeléseink egyértelmiien azt mutatjak, hogy a nyilt teriilet-erdébelsd
gradiens mentén eléforduld lagyszart, cserje- és fafajok az atmeneti zona egyes szerke-
zeti elemeiben jellemzé modon helyezkednek el. Megallapitottuk, hogy az erddszegély
lagyszaru fajkészlete sajatos, specialis fajokkal jellemezhetd, mig a szegélyben el6fordu-
16 cserje- és fafajok tobbsége az erdéallomanyra jellemzd, ami egyezik DIERSCHKE (1974)
megfigyeléseivel. Megallapitottuk tovabba, hogy a szegély égtaji kitettsége meghataroz-
za annak fajosszetételét, ami egyezik Erpos et al. (2011), KoLLmaNN (1992), MiszARoS
et al. (1981), Papp (2011), WEBER (1975) megfigyeléseivel. Az egyes fajok dkologiai igé-
nylik alapjan meghatarozott égtaji kitettségben fordulnak el. Mind a cseres-kocsanyta-
lan tolgyes, mind a tolgy-koris-szil ligeterdd esetében elsésorban a délies és az északias
kitettségli szegélyek fajosszetétele kozott tapasztaltunk kiilonbséget. Jellemz6 lagysza-
ri fajok a cseres-kocsanytalan tolgyes szegélyekben délies kitettségben a Clinopodium
vulgare, Fragaria viridis, Salvia nemorosa, Viola odorata, Melica uniflora, északias
kitettségben a Dactylis glomerata, Brachypodium sylvaticum, Vicia cracca, Conium
maculatum, Polygonatum odoratum. A tolgy-kéris-szil ligeterdd szegélyében délies ki-
tettségben a Sanguisorba officinalis, Cirsium pannonicum, Carex paniculata, Stachys
sylvatica, északias kitettségben az Arrhenatherum elatius, Phleum pratense, Poa pra-
tensis, Lysimachia nummularia, Veronica chamaedrys, Asarum europaeum Dactylis
glomerata, Glechoma hederacea, Stellaria holostea fordul eld. Jellemzé cserjefajok a
délies kitettségli cseres-kocsanytalan tolgyes szegélyekben a Prunus spinosa, Rosa ca-
nina, északias Kkitettségben a Ligustrum vulgare, Cornus mas, Crataegus monogyna.
A tolgy-koris-szil ligeterdd szegélyében kitettségtol fiiggetlentil fordul elé a Prunus spi-
nosa, Rubus caesius, Cornus sanguinea, északias kitettségben a Viburnum opulus, Crata-
egus laevigata jelenik meg. Jellemz6 fafajok a cseres-kocsanytalan tdlgyes szegélyekben
a Quercus cerris, emellett északias kitettségben a Quercus petraea, délies kitettségben a
Fraxinus ornus. A tolgy-koris-szil ligeterdonél a Fraxinus angustifolia subsp. danubialis
mellett délies kitettségben az Ulmus minor, északias kitettségben a Quercus robur fordul
eld.

Eredményeink igazoljak, hogy a zart erdéallomany és a szomszédos nyilt teriilet ko-
zott kialakuld erdészegélyek fajosszetétel és szerkezet szempontjabol atmeneti zonanak
tekinthetdk, és az erddtarsulastol hatarozottan elkiilonithetdk, ami megegyezik Zoryomr
(1987) és WEBER (2003) vizsgalati eredményeivel. Megerdsitjiikk TOXEN (1952) és RICHERT
(1996) azon megallapitasat, mely szerint az erddszegély harom szerkezeti elemre, lagy-
szaru szegélyre, cserjés szegélyre és erd6kdpenyre tagolhatd. A terepi adatfelvételezés
soran is jol elkiilonithetdk voltak ezek az elemek, viszont az erddkopeny és az erdébelsd
kozott legtobb esetben nem tapasztaltunk éles atmenetet. TUXEN (1952) és Jakucs (1972)
megallapitasat, mely szerint az erd6szegély egyes szerkezeti elemei egymastol, illetve
az erd6tarsulastdl fiziognomiai-strukturalis szempontbol elkiilonithetdk, vizsgalatai ered-
ményeink alatamasztottak. Hasonloképpen REIF et al. (in KonoLp et al., 2001) azon meg-
allapitasat is, mely szerint az atmeneti zona egyes szerkezeti elemeinek fajosszetételére
és szerkezetére a transzekt menti pozicio, az adott erdétarsulas, a szegély égtaji kitettsége
egyarant hatassal van. BARTHA et al. (2002) szerint az erdészegélyek megjelenését hori-
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zontalis és vertikalis szerkezetiik hatarozza meg, amit terepi megfigyeléseink is igazoltak.

Vizsgalataink megerdsitik DiErscHKE (1974) megfigyelését, mely szerint a szegélyek ho-
rizontalis szerkezetét elsdsorban a viz és a tapanyagok talajbeli eloszlasa hatarozza meg,
a vertikalis szerkezetiik pedig a fényért folytatott verseny eredményeként jon létre.

Vizsgalati és kiértékelési modszereink megfelelnek a jelenleg nemzetkozileg elfoga-
dott kovetelményeknek. A kutatomunka idébeli és anyagi korlatai a cseres-kocsanyta-
lan tolgyes és tolgy-koris-szil ligeterdd esetében dsszesen 16 erddszegély, koztik az itt
bemutatott 8 erddszegély részletes elemzését tették lehetove. Elézetes feltaro munkank
soran tovabbi négy erddtarsulas tipusban (molyhos-tdlgyes, gyertyanos-kocsanytalan
tolgyes, szubmontan biikkds, hegyvidéki égerliget) is végeztiink vizsgalatokat, 6sszesen
46 kiilonbozo erdorészletben. Ezekbdl keriiltek kivalasztasra a részletesen megvizsgalt
szegélyek. Véleményiink szerint eredményeinkbdl levont alapveté megallapitasaink al-
talanosithatok, ¢és a kozép-eurdpai térségre vonatkozdan Osszehasonlithatd informaciot
tartalmaznak.
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Schliisselworter: Okoton, Waldrand, Artenzusammensetzung, Waldrandausrichtung, Randeffekt

Wir haben die Untersuchungen in der Budaer Gebirge (Mittelungarn) im Ubergangsbereich zwischen Stei-
neiche-Traubeneiche Gemischwaldes (Quercetum petraeae-cerris So6 1957) und das angrenzende Offenland,
bzw. neben Csafordjanosfa (Westungarn) im Ubergangsbereich zwischen eines feuchten, flachlandigen Ei-
chen-Eschen-Ulmen-Auwaldes (Fraxino pannonicae-Ulmetum) und des angrenzenden naturnahen Rasen dur-
chgefiihrt.

Im Freiland haben wir neben der zénologischen Datenerhebung auch die Struktur der ausgewéhlten Wald-
rander untersucht. Vier Waldrdnder von verschiedenen Ausrichtungen (NO, NW, SO, SW) wurden ausgewdhlt
und je Waldrand wurden drei Transekte bestimmt. Wir haben in der einzelnen Strukturelemente des Ubergangs-
bereiches (Offenland, Saum, Strauchmantel, Baummantel, Wald) die Artdeckungen und die Deckungsprozente
der einzelnen Vegetationsschichten nach der ”Braun—Blanquet-Methode” geschitzt. Daneben haben wir auch
die strukturellen Merkmale der Waldrénder notiert.

Das Ziel unser Arbeit war, die Unterschiede zwischen der Artenzusammensetzung der einzelnen Struktu-
relemente des Ubergangsbereiches, zwischen die zwei Waldtypen und zwischen die vier verschiedenen Wald-
randausrichtungen zu klaren.

Wir haben zur Datenauswertung auch statistischen Methoden benutzt. Um die Auswirkung unterschied-
licher Standortsbedingungen auf der Artenzusammensetzung der einzelnen Strukturelemente des Ubergangs-
bereiches zu ergriinden wurde nichtparametrische multivariate Varianzanalyse (Non-parametric Multivariate
Analysis of Variance — NpMANOVA) durchgefiihrt. Die Abhéngigkeit der einzelnen Strukturelemente des
Ubergangsbereiches von der Waldrandausrichtung und von der verschiedenen Waldtypen wurde durch Re-
dundanzanalyse (RDA) untersucht.

Unsere Ergebnisse haben die Feststellung von mehreren Autoren bestitigt, dal der Waldrand aus drei phy-
tozonologisch verschiedenen Elementen (Saum, Strauchmantel, Baummantel) besteht. Diese wurde durch die
Ergebnisse der statistischen Datenanalyse auch unterstiitzt.

Unsere Untersuchungen haben gezeigt, daB in der Okoton Zone das Vorkommen der Pflanzenarten hingt
fest mit ihrer 6kologischen Standortanspriiche zusammen. Imfolgedessen ist die Artenzusammensetzung des
Waldrandes bei der beiden Waldtypen fast vollig verschieden. Wir haben festgestellt, dafl bei beiden Waldtypen
im Strauchmantel und Baummantel die charakteristische Strauch- und Baumarten des Waldbestandes vorkom-
men. Der Saum besteht iberwiegend aus solchen Krautarten, die im Offenland zu finden sind, aber gibt es auch
speziell fiir den Waldrand charakteristische Krautarten. Hinsichtlich der Waldrandausrichtung haben wir deutli-
che Unterschiede in der Artenzusammensetzung und Struktur der einzelnen Waldréander gefunden, tiberwiegend
zwischen der nordlichen und siidlichen Ausrichtungen.

Hinsichtlich der Struktur der Waldrander haben wir festgestellt, dafl die horizontale Struktur der Waldrand
grundsetzlich durch die Nutzungsart der angrenzenden Flache bestimmt wird, wihrend die vertikale Struktur
sich nach der Waldrandausrichtung bildet. In der siidlichen Ausrichtungen kommen dichtere, gradweise stei-
gende, stufig aufgebaute Waldrander vor, wihrend in der nordlichen Ausrichtungen steil steigende, senkrechte
Waldrinder zu finden sind.
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